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JACQUES MAHEU. —PRODUCTION EXPERIMENTAL!* DE PROPAGULES.

port general. Nous serons heureux si cette trop breve commu-
bres de la S

France.

M. Maheu fail la communication suivante :

Production experimental de propagules

dans le genre Barbula;

par M. Jacques MAHEU.

Parmi les Mousses appartenant au genre Barbula, quelques-

unes se reproduisent uniquement par spores. D'autres presentent

en outre sur leurs feuilles, soit normalement {Barbula membra-

ni folia Hook.), soit sur certains echantillons seulement (B. lati-

folia Bruch ; B. paludosa Schleich. ; B. sinuosa Mitt.) des

organes multipHcateurs : Propagules. Enfin le Barbula papiflosa

Wills, est apogame et se multiplie uniquement par propagules,

l

bien que cette plante cosmopolite ait ete rencontree deux fois

exceptionnellement fructifiee en Australie.

Quelques especes depourvues de ces organes a l'ctat normal,

peuvent en acquerir sous Tinfluence de conditions biologiques

particuli&res. En 1874, H. Muller 1 a pu obtenir accidentellement

des organes multiplicateurs qu'il appelle Brutknoller, Brutk-

nospen (Propagules), sur les rhizoides de plusieurs Barbula

(B. muralis Hedw., B. ruralis Hedw., B. revoluta Schw.),

cultives entre deux feuilles de ouate de tourbe placees au-dessus

del 9

Correns' 2
, en 4899, repritetgeneralisa pour les Mousses l'etude

les propagules (Brutorganes) qu'il classe de la fagon suivante :

A. Propagules (Brutorganes) provenant des organes de Taxe.

1° Bruchstammcken, Bruc haste. —Dans le cas ou la tigelle ou la branche

se detache dans toute la longueur.
2° Bruchknospen. —Lorsque la branche se sectionne sous le bourgeon

eau.

(

terminal.
3° Brutsprosscn, Brutdste. —Branche dincubationse detachant au-dessus

ou a son point d'insertion.

4° Brutknospen. —Branches d'incubation tres courtes.

; 1. Muller (Hermann), Die Sporenvorkeime and Zweigvorkeime der Laub-

moose, Leipzig, 1874.

*

2. Correns (C), Vntcrsuchungen fiber die Vcrmehrung der Laabmoosc

\ Brutorgane und Stccklinge, Iena, 1890. <

. .

445

Hi-

de

.

I

»

I



*

I

£> *

*

•

'

-

'

r

446 SfiANCE DU 26 JUIN 1908.

5° Dulbillen. —Bourgeon d'incubation a foliation reduite.

6° Brutwurzelknollchcn. —Petits tubercules qui naissent sur laxe, se

detachent et servent a la multiplication; ne pas confondre avec

7° Wurzelknollchen. —Meristemes de tiges developpes sur le proton6ma

qui ne sont pas caduques et servent de poches de reserve.

B. Propagules, provenant des feuilles.

1° Brutblalter. —Si la feuille d'incubation se detache en son entier, au

niveau d'une zone de separation prSexistante.

2° Bruchblatter.— Si la feuille se divise en plusieurs parties, sans zones

de separation prSexistante.

, C. Propagules, d6velopp6s sur le protonema.
1° Brutkorper. —Corps d'incubation d6velopp6s sur des protonemas; ce

dernier pris dans le sens le plus large.

2° Brutpflanzchen. —Propagule ou Brutorgane se d6veloppant au lieu

d'origine et se d^tachant apres (Syrrhopodon prolifer).

En plagant dans d

certain nombre

is particulieres de milieu un

alisHe&w., B. ruralis Hedw.,

Wils., B. Ixmpila Brid., B.B. subulata Hedw., B. papillosa

vinealis Brid., B. convoluta Hedw.), nous avons pu obtenir

d'emblee la nroduction de DroDasnles et 1« maintien de Fesnfece

pendant plusieurs annees (6 mois B. Imvipila Brid,; 2 ans

B. ruralis Hedw., B. muralis Hedw., B. convoluta Hedw.).

Toutes ces esp^ces, sauf le Barbula papillosa Wils., sont

toujours depourvues de ces organes a 1'etat normal. Limpkicht,

n'en fait aucunement mention \ et Warnstorf 2
,

qui a cependant

beaucoup tenu compte de la forme des propagules dans ses

diagnoses, semble les ignorer,

Methode de culture. —Des coussinets de chaque espece encore

adherents a la terre etaient, apres lavage a Teaudistillee, places

sur une couche de ouate dans le fondd'un cristallisoircontenant

.

d

base

thymol, d

pres

j

d'eau. De ces cultures les unes furent faites a la lumiere, les

autres a une demi-obscurite\

Examen des cultures, production des protonemas et des propagules.

d

.

1. Limpricht (K.-G.), Die Laubmoose. Rabenhorst's Kryptogamen-Flora
von Deutschland, Oesterreich und der Scliweiz. Leipzig, 1 903.

2. WARNSTORF(CL MonSfi. Krvntnanmpnflnra A*>* Mnrb Rrnnrlpnhiirir.
- 1902.
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Les tiges et les feuilles s'allongent. Aprds 6 semaines h 2 mois,

il nait sur les tiges, les feuilles ou les rhizoides de longs

filaments protonematiques formant unfeutrage inextricable. Ces

filaments proviennent de cellules externes qui s'allongent, ils

presentent des cellules basales tr6s courtes; leurs cloisons

transversales sont rares, tantot droites, tantot obliques. Les

cellules, d'abord chlorophylliennes, a parois minces, epaissis-

sent et cutinisent bientdt leurs parois.

Ces productions protonematiques se forment par le processus

indique par Schimper !
: « Chaque feuille etm6mechaque portion

de feuille detachee de la plante mere etplaceedans des conditions

convenables peut produire des filaments proembryonnaires, par

la multiplication d'une ou de plusieurs cellules parenchyma-

teuses. » Pour Gcebel 2
et Limpricht 3

, chaque feuille peut 6tre

l'origine d'un protonema secondaire, mais la regeneration ne

peut avoir lieu que si la feuille est detachee du tronc, ce qui,

d'apres Gcebel, ne serait pas necessaire.

De mSmeque Stahl 4
et Pringsheim 6 Tont observe dans les

cultures sur YHypnum serpens L., YHypnum cuspidatum L. et

le Br yum c&spititium L., et Brizi
6

, dans la nature sur le

Funaria hygrometrica Hedw., nous avons vu dans nos cultures

de nombreux filaments protonematiques naitre de pedicelles ou

m6mede fragments de sporogone. De Forest Heald 7

, en cultivant

des feuilles detachees de Barbula muralis Hedw., les a vu pro-

duire, a la lumiere, au bout de 10 semaines, des protonemas sans

bourgeons, a Tobscurite,des elements de la nature des rhizoides

avec cloisons obliques et pas de chlorophylle. Les troncs defolies

n'ont donne ni rhizo'ide, ni protonema.

1. Schimper, Recherehes anatomiques et morphologiques sur les Mousses,

1848, p. 19.

2. (icEBEL, Outlines of classification, 1887, p. 173.

3. Limpricht, Die Laubmoose, tome I, p. 65.

4. Stahl (E.), Ueber kunstlich hervorgerufene Protonemabildung an dem

Sporogonium der Laubmoose (Bot. Zeitg., 1876, p. 689 etsuiv.).

5. Pringsheim (N.), Ueber Sprossung der Moosfriichte und den Gencrations-

wechsel der Thallophyten (Jahrb. f. wiss. Bot. t. XI, p. .1 a 46|. Leipzig,

1878.

6. Brizi (U.), Apunti di teratologia briologica (Ann. del Istituto botanico

di Roma, V, 1872, p. 53-57.

7. Forest Heald (Fred, de), A study of Regeneration as exhibited by Mosses

(Botanical Gazette, XXVI, 1898, pp. 169-210).
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La regeneration peut se produire, tantot sur des echantillons

vivants, ou sur les feuilles etles tigelles provenant du morcelle-

ment des echantillons cultives; ces organes donnent aiors des

filaments dichotomises. Sur ces protonemas naissent les propa-

irules que Forest Heald considere comme leurs homologues et

dont les formes varient suivant les especes, comme nous le

verrons plus loin.

Germination des propagules. Les a

contenu huileux toujours depourvues d'amidon se gorgent de

chlorophylle. Des filaments sortent de certaines cellules {cellules

nemalogenes de Coiirens) et continuent a s'accroitre par leur

extremite pour former des axes de protonema. Ou bien,contrai-

rement a ce uue disait Muller, « laplante Mousse nouvellement

•

*

.
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i
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p

r
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unique cellule » , le propagule developpe en memetemps, quoique

tnegalement, plusieurs de ses cellules pour donner la plantule.

A la place des premieres feuilles de la tige, des elements fili-

formes ou a structure tres simple prennent naissance.

La nouvelle Mousse peut, en vivant aux depens du propagule,

acquerir un developpement assez avance. Bientot les cellules

inferieures (cellules nemalogenes rhizoides) donnent naissance,

soit a des rhizoides, soit a des protonemas emettantdes rhizoides

q
se soit dechiree, le long de la lamelle moyenne des cellules

formant le pied : methode schizolyte de Correns.

Ces restent toujours steriles, elles produironl a leur

propa

elq

Mousses seront filiformes et extremement maigres. Nous eon-

servons depuis deux ans deja des cultures de Barbula ruralis

Hedw., B. convoluta Hedw. et B. muralis Hedw.

.

Examinons rnaintenant les caracteres particuliers des propa-

gules de chaque espece.

BARBULA PAPILLOSA Wi Apres 2 mois de culture, les

rhizoides ont donne des propagules analogues a ceux developpes

sur la feuille normale (longueur

de

geur ).C

-

germent en donnant des protonem

protonemas prendront naissance

et des rhizoides,

petits bourgeons

;
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de tiges. Dans les cultures faites k Tobscurite, les propagules,

malgre Tabsence de chlorophylle, donnent des protonemas

chlorophylliens (PI. XVII, fig 12, 13, 14).

Apres deux mois de culture, lesBarbula muralis Hedw.

touffes se fletrissent. Les feuilles, les pedicelles, la base et le

sommet des tiges detaches emettent de nombreux protonemas

enchev6tres (Planche XVI, fig. 1). Ges filaments pluricellulaires

cutinisent leurs parois qui deviennent granuleuses (PI. XVI,

fig. 9). Les propagules naissentsur un bourgeon lateral, lis sont

irreguliers, globuleux, (Tun diam&tre de 60 k 80 p, parfois

groupes en colonnettes de 15 a 16 elements (PI. XVI, fig. 3 et 5),

rarement aussi reguliers que dans le B. convoluta Hedw. et le

B. l&vipila Brid. (PI. XVI, fig. 2). Longtemps ils restent al'etat

de vie ralentie et germentpour donner directement une plantule

(PI. XVI, fig. 11). Jamais nous n'avons observe les cellules acces-

soires signalees par Muller; le propagule peut germer et donner

un nouveau proton6ma (PI. XVI, fig. 4). On observe parfois des

filaments protonematiques formes de 12 a 15 cellules rappro-

chees, a parois brunes, cutinisees, sortes de scl6rotes proto-

nematiques tres condenses (PI. XVI, fig. 8). Ils ne donnent

jamais naissance directement a une plantule, mais peuvent pro-

duire des filaments k propagules (PI. XVI, fig. 10). On trouve

d'ailleurs tous les termes de passage des protonemas condenses

aux propagules vrais (PI. XVI, fig. 5, 7 et 10). Ces cultures,

abandonnees au sec, passent a Tetat de vie ralentie et peuvent

se developper griice aux propagules, quand les conditions biolo-

giques redeviennent favorables.

B. L^VIPJLA Brid. Les filaments protonematiques partentde

la feuille (PI. XVII, fig. 15), sont chlorophylliens a parois fines ou

cutinisees (PI. XVII, fig. 16) et portent de nombreux bourgeons

lateraux. Les propagules nombreux, portes par un pedoncule

allonge unicellulaire, sont spheriques, d'un diametre de 30 a

40 {a, formes de cellules a section hexagonale, a parois brunes,

contenant de nombreux grains de chlorophylle et des globules

huileux. Souvent reunis par 4 ou 5 elements, ils germent pour

donner directement une plantule (PI. XVII, fig. 17 et 18).

Barbula convoluta Hedw. —Tous les organes de la plantule

peuvent donner des protonemas. Des propagules apparaissent des

• T. LV.
L
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le premier mois : ils sont isoles, spheriques, dun diametre de 80 a

180 ja, formes de cellules polyedriques a parois epaisses, brunes,

a contenu huileux et chlorophyllien. Ils germent pour donner

directement des tiges feuillees, les cellules superieures formant

Ja tige, les inferieures les rhizoides.

Barbula ruralis Hedw. —Les propagtiles sont ici inoins

differencies. Lesrameaux emettent des filaments protonemaliques

sur lesquels naissent lateralement des cellules bourgeonnantes

(PI. XVII, fig. 3). Ces dernieres se groupent en massifs de 12 a

30 elements (PL XVII, fig. 4). lis sont spheriques dun diametre

de 20 a 35 ji, a parois fines et a contenu chlorophyllien et

huileux. Ils restent longtemps a l'etat de vie ralentie. Puis

quelques-uns s'allongent pour donner des rhizoides, tandis

que d autres constituent un petit bourgeon XVII,

3 mois de culture, des protonemas de tiges et de feuilles (PL XVI,

fig. 15). Au quatrieme mois se developpent sur les elements

protonematiques des propagules ovoi'des, pluricellulaires, abon-

amment pourvus de chlorophylle, a parois d'abord minces,i

opa ules

g

———v .

1

germent et se transforment rapidement en bourgeons lateraux,

origine de tiges feuillees (PL XVI, fig. 11).

Quelques cellules des feuilles, au lieu de donner des proto-

nemas, se transforment en bulbilles tres caduques, difficiles a

voir en place et analogues a celles qui se developpent a laisselle

des feuilles du Webera annotina Schw. (PL XVI, tig. 12). Ces

bulbilles, sessiles sur le sommet de la nervure, prennent Failure

des bourgeons des protonemas, (longueur 250 p, largeur 100),

tombent sur le sol, donnent des rhizoides par leurs cellules

basales et se developpent par leurs propres moyens (PL XVI,

la feuille peut done donner indifferemment des

propagules ou des bulbilles. 11 y

_

,

.

fig. 5), origine dune tige feuillee (PI. XVII, fig. 6 et 7). Ces

massifs de propagules sont surtout abondants dans les cultures

faites a une demi-obscurite. On trouve tous les termes de

passage entre les propagules spheriques des/?. convolutaHedv?.,

B. muralis Hedw., B. Ixvipila Brid. et ceux que nous venons

de decrire.

Barbula vinealis Brid. —Cette espece donne, au bout de
,

»

i

I

i

on ps

-..

.-

i
1

V

-—- w

.

i

;

1

,

r>

>

,



/

1

f

I

.

i

I .

JACQUES MAHEU. PRODUCTION EXPfelUMEMALi: DE PROPAGULES. 451

done homologic entre les propagules, les filaments protonema-
- • » . _ . .

liques et les tiges feuillees.
*

Conclusions.

Un certain nomb
B.

•e d'esp^ces de Barbula, B. muralis Hedw.,
ruralis Hedw., B. convoluta Hedw., B. papillosa Wils.,

B. Iwvipila Brid., B. vinealis Brid., B. subulata Hedw.,

auxquels il faut ajouter B. revoluta Schw. d'apres Miller, et

probablement beaucoup d'autres, peuvent, dans certaines condi-

d

derniers ont ables sont

pluricellulaires, en spheres, soil isoles (B. laevipila Brid.,

B. convoluta Hedw., B. papillosa Wils.), soit en groupe

(B. l&v Brid., B. ruralis Hedw.), ou meme soudes en

colonnettes (B. muralis Hedw.). On trouve tons les termes de

de et les

igules (B. muralis Hedw.). Dans le B. vinealis

Brid., il se produit sur la feuille, soit des protonemas donnant

prop

propa meme unedes propagules,

bulbille analogue a celles des Webera, caduque et destinee a

redonner une plantule. Quant au B. papillosa Wils., il a montre

sur 16s rhizoides des propagules analogues a ceux developpes

normalement sur les feuilles.

La production de ces organes est due aux conditions cultu-

rales : saturation par la vapeur d'eau d'un milieu confine.

L'influence de l'humidite semble memepreponderante, car des

touffes des memes especes cultivees en pots n'ont pas donne

d'organes multiplicateurs. Les cultures faites a la lumiere ct a

l'obscurite presentent des prop analogues et en meme
proportion. Tiges, feuilles et autres organes de Barbula

peuvent done donner naissance a des filaments de nature pro-

tonematique dans les cultures faites a la lumiere et rhizoidale

dans celles faites a l'obscurite.

Or, de Forest Heald considere avec raison les propagules

comme equivalents du protonema do ils derivent. D'autre1

part les

Wils.),

peuvent donner des p
l'obscurite donnent

yant la nature de rhizoides propaerulfferes. Le protonema a don

i *
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la meme valeur que le rhizoide. Non settlement propagules,

protonemas, rhizoules sont homologies, mais on peut passer de

l'un a l'autre, soit dans un sens, soit dans un autre. Le

propagule pouvant naitre de rhizoide ou de protonema, et

donnant k son tour par sa germination, rhizoides et proto-

nema ou son homologue la tige feuillee. Quant a la bulbille,

propagule diflerencie, elle donne une tige feuillee. On est done

des lors amene a ne considerer les rhizoides, les protonemas,

les propagules (dans le sens le plus large du mot) et les tiges

feuillees des Mousses, que commedes modes varies devolution

(Fun seul et memeorgane, adapte a des conditions de vie diffe-

rentes, mais fondamentalement homologue.

La production des propagules et des protonemas peut done

assurer le maintien de Tespece. M. F. Camus (que nous sommes

heureux de pouvoir remercier ici) nous a remis des toufles de

B. muralis Hedw. qui, renversees, avaient donne, a Tenvers, des

filaments protonematiques, origine de nouvelles plantules; mais

nous n'y avons pas vu de propagules, ce qui peut s'expliquer

par le developpement de la plante dans les conditions exterieures

habituelles.

Les cultures, dont quelques-unes sont conservees depuis

plusieurs annees, ont constamment montre une regression des

echantillons. Les propagules ne peuvent done assurer la con-

servation de Tespece mais servent uniquement a la maintenir

{organes multiplicateurs) pour permettre la production des

organes sexues (archegones et antheridies) destines a la formation

de l'oeuf {organe reproducteur) . Cette etude montre, bien que la

presence et la forme des propagules soient caracteristiques pour

quelques especes, combien il faut etre circonspect pour leur attri-

buer une valeur specifique etde determination lorsqu'ils se deve-

loppent sur des fcchantillons vivant dans des conditions ou des

milieux anormaux (cavernes, hauts sommets, etc.).

*

-

q
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*

Explication des planches.

Planche XVI.

Tige de Barbula muralis Hedw. donnant des protonemas proFig. 1.

paguliferes par regeneration.
Fig. 2.

Fig. 4.

Propagule isoie. Gross. 280diam.
Un de ces propagules germant. Gross. 280 diam.
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Fig. 3 et 5. —Propagules de la meme espece reunis en colonnette.
Gross. 150 diam.

Fig. 6. —Propagules en cellules arrondies isolees, passage au type
observe dans le B. ruralis Hedw. Gross. 280 diam.

Fig. 7 et 8. —Filaments proton^matiques condenses jouant le role de
propagules. Gross. 150 diam.

Fig. 9. Un fragment du filament figure en 8. Gross. 280 diam.
Fig. 10. —Bourgeon foliaire, ne sur un filament provenant de la ger-

mination d'un protonema condense.
Fig. li. —Propagule donnant naissance a une plante feuillee. Gross.

150 diam.
Fig. 12. —Feuille de Barbula vinealis Brid., portant une bulbille Gross.

60 diam.

Fig. 13. —Naissance d'un propagule sur une feuille de la memeespece.

Gross. 60 diam.
Fig. 14. —MSmepropagule a l'£tat adulte. Gross. 280 diam.
Fig. 15. —Feuille donnant des proton£mas. Gross. 60 diam.
Fig. 16.

Fig. 17.

260 diam.

Fig. 18.

diam.

Propagule n6 sur un protonema de feuille. Gross. 280 diam.

Transformation de ce propagule en bourgeon foliacS. Gross.

Bulbille se transformant en bourgeon foliacS. Gross. 200

Planche XVII.

Fig. 1 a 4. —Propagules du Barbula ruralis Hedw. Gross. 280 diam.

Fig. 5, 6, 7. —Germination des propagules pr6c6dents donnant une
plantule. Gross. 150 diam.

Fig. 8, 9, 10. —Propagules du Barbula convolata Hedw. Gross. 150 diam.

Fig. 11. —Germination du propagule donnant une tige feuillee. Gross.

150 diam.
Fig. 12. —Propagule d6veloppe sur un rhizoide du Barbula papillosa

Wils. (culture a l'obscurite.)

Fig. 13. —Id. dans les cultures faites a la lumiere. Gross. 280 die

Fig. 14. —Germination de ces propagules. Gross. 150.

Fig. 15. —Filament protonematique chlorophyllien de la feuille du

Barbula Ixvipila. Gross. 280 diam.
Fig. 16. —M6menature d'element protonematique a parois cutinis<5es.

Fig. 17 et 18. —Propagules de B. Ixvipila Brid. nes sur les filaments

protonematiques. Gross. 150 diametres.

M. Lutz donne lecture des communications suivantes :
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